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問４ C地点の砕屑物が砂からなり，さらに淘汰の良い理由を述べなさい。 

 

問５ A地点，B地点，C地点のそれぞれの砕屑物について，サイズ・淘汰度・礫形（A地点、

B地点について）がそのようになる理由について，地形的環境の違いを加えて解説しなさ

い。 

 



 

 

 

問題２ 

 

小惑星Ｘと，小惑星Ｘを周回する天体(衛星Ｙ)が見つかった。小惑星Ｘを観測したところ，小惑

星Ｘの形は球で近似することができ，自転はその影響を考慮する必要がないほどに遅いことが確

認された。 

 

問1 衛星Ｙの運動を観測したところ，衛星Ｙは小惑星Ｘを中心に等速円運動していた。衛星Ｙ

の運動は小惑星Ｘの重力だけで決まっているものとして，小惑星Ｘの質量 ܯ (kg) を，表１に

ある記号を使って表わせ。ただし，衛星Ｙの質量は小惑星Ｘの質量に比べて十分小さく無視でき

るものとする。 

 

       表 1 

万有引力定数 ܩ (N m2 kg-2) 

衛星Ｙの軌道半径 ܽ (m) 

衛星Ｙの公転周期 ܶ (s) 

 

問２ 小惑星Ｘの大きさを測定したところ，その半径は ܴ (m) であった。小惑星Ｘの表面にお

ける重力加速度 ݃ (m s-2) を，表２にある記号を使って表わせ。 

ただし，小惑星Ｘの密度 ߩ (kg m-3) は 

ߩ ൌ
ܯ
ܸ
 

で定義されるものとする。ここで ܸ (m3) は小惑星の体積(半径 ܴ の球の体積)である。 

 

     表 2 

万有引力定数 ܩ (N m2 kg-2) 

小惑星Ｘの半径 ܴ (m) 

小惑星Ｘの密度 ߩ (kg m-3) 

 

問３ 小惑星Ｘの表面にある物体を，初速 ݒ଴ (m s
-1) で真上に打ち上げることを考える。 

初速 ݒ଴ の値が大きくなると，物体は小惑星の重力を振り切って無限遠方へとび去る。そのよう

な ݒ଴ の最小値(脱出速度)を，表２にある記号を使って表わせ。 

 

問４ 小惑星Ｘの表面にある物質を回収することを考える。小惑星Ｘの表面にある質量 ݉ (kg) 

のカプセルを，ばね定数 ݇ (N m-1) の軽いばねを使って脱出速度で打ち出すために必要な，ばね

の変形量 ݖ (m) を，表２と表３にある記号を使って表わせ。ただし，ばねを変形させるのに使

われたエネルギーは全てカプセルの運動エネルギーに変換されるものとする。 



 

 

 

     表 3 

カプセルの質量 ݉ (kg) 

ばね定数 ݇ (N m-1) 

 

問５ 表４にある数値を使って，以下の量を有効数字１桁で推定せよ。 

 (a) 小惑星Ｘの質量 ܯ (kg) 

 (b) 小惑星Ｘの密度 ߩ (kg m-3) 

 (c) 小惑星Ｘからの脱出速度 ݒ଴ (m s
-1) 

 

     表 4 

万有引力定数 6.7 ൈ 10ିଵଵ (N m2 kg-2) 

小惑星Ｘの半径 1.6 ൈ 10ସ (m) 

衛星Ｙの軌道半径 1.0 ൈ 10ହ (m) 

衛星Ｙの公転周期 36 (時間) 
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